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0 Beschrieben wird ein Verfahren zur Entfettung 
und Reinigung von mit fett- und/oder olhaltigen Stof- 
fen behaftetem Gut. 

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dafi das zu 
reinigende Gut unter Vaioiumbedingungen in einer 
Prozeflkammer derart erwanmt wird. dafi die Fette 
und/oder Q\e in Abhangigkeit ihres Aggregatszustan- 
des vom Gut abtrennbar sind. 

tn einem ersten Relnigungsschritt werden die 
dem zu reinlgenden Gut anhaftenden Fette und/oder 
Ole mit einem ihrer Konsistenz Shnlichen LSsungs- 
mittel beaufschtagt. und das sich bildende Gemisch 
aus Ldsungsmmei und abgeldsten Fetten bzw. dlen 



wird einem Verdampfer zugefQhrt. In einem zweiten 
ReinigungsschrHl wird der sich am Verdampfer bil- 
dende Dampf dem Gut zugeleitet. an dessen Ober- 
fiache der Dampf kondensiert und unter Kondensat- 
bikiung die Restverschmutzung beseitigt In einem 
dritlen Reinigungschritt wird der Dampf einem Kon- 
densator zugefQhrt dessen gewonnenes Kondensat 
dem Reinigungsprozefi als Ldsungsmittel emeut zu- 
gefQhrt wird und in einem vierten Reinigungsschritt 
wird die Vakuumkammer derart waiter evakuiert. dafi 
restiiche LdsungsmltteldSmpfe voilstMndig entfemt 
werden. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zur schonenden Entfettung und Reinigung von mit 
fett- und/oder dihaltigen Stoffen behaftetem Gut. 

Vor einer Wiederaufbereitung mechanischer 
Bauteiie, insbesondere Getriebebauteile, wie sie 
Z.B. Im Automobilbereich In uberaus groOen Men- 
gen anfalien, ist die Beseitigung von Schmierstoff- 
* * resten eine der vordringlichsten Aufgaben. So isi 
die Reinigung und Entfettung z.B. von Automobil- 
getrieben, Kardangelenken, Zylinderblocken etc. 
fUr eIne nachfolgende Weiterbearbeitung aus Ferti- 
gungsgrOnden unabdingbar. Die Reinigung bedeu- 
tet hierbei in erster Llnie die Beseitigung von 
Schmlerstoffen. Die zu reinigenden Bautetie mQs- 
sen nach der Reinigung trocken, d,h. die techni- 
schen Oberflachen der Teiie mOssen frei von 5l- 
bzw. Fettschichten sein, damit sie weiteren Rege- 
nerierungsprozessen, wie z. B. Sclileifvprgangen. 
zugefQfirt werden kdnnen. Schmierstoffe wQnjen 
z.B. einen Schleifprozess wenn nicht unmoglldi 
machen, so docti zumindest stark behindem. 

Ferner ist die Entsorgung von mit Schmierstof- 
fen versetztem Abfall, der insbesondere in Schleif- 
werkstMtten an^llt in denen beliebige Bauteiie aus 
Metaii oder Kunststoff verarbeitet werden, wie zum 
Beispiei Sciiieifsclilamm bzw. -staub, niclrt befriedi- 
gend gelost. zumai eine Auftrennung in verwertba* 
re und niclitvenryertt)are Matertalien bisher nur mit 
unter Umweltgesichtpunkten nictit unbedenkficiien, 
chemischen oder thermischen Trennprozessen 
moglicli ist Aus der Sicht der gegenwartigen Ent- 
sorgungsproblematik ersciieint es darubertiinaus 
erforderlicli zu sein, mdglictie Trennverfahren an- 
zuwenden, die zumindest den endgUitig zu entsor- 
genden Restmuli minimieren. 

Die bisiang verwendeten Reinigungsverfahren, 
mit denen vorrangig mit Schmierstoffen betiaftete 
Bauteiie gereinigt werden, beruhen derzelt auf der 
Anwendung fettt5sender lyiittel hauptsichlich auf 
der Verwendung von Perchlor-, Trichlor-, oder Te- 
traclilor-Verbindungen. Aus gesundheits- und um- 
weitschadlichen GrGnden ist die Anwendung der 
meisten Chlorverbindungen probiematisch. So ist 
die Anwendung von Perchlor in Reinigungsanlagen 
zeitlich limitiert und besonders strengen Sicher- 
heitsauflagen unterworfen. Zudem entstehen bei 
derartigen Reinigungsprozessen gro6e Mengen an 
hbcligiftigen, niclit trennbaren RQssigkeiten, die es 
bisiang in ilirer zum Teil unbekannten Zusammen- 
setzung zu entsorgen gait. 

Neben der Problematik der Entsorgung von 
Abfailstoffen spielt die Wiederverwertbarkeit der zu 
reinigenden Stoffe und Gegenstande eine Hauptroi- 
le. In diesem Zusammenliang sind extra vergOfete 
mechanische Bauteiie zu nennen, die durch ther- 
mo-chemische Verfalirensschritte eine erhoiite 
Oberflaclienharte aufweisen. Derartige Oberfla- 
chenbeschaffenheiten konnen jedocti durch zu 



hohe Temperaturen in MItieidenscliaft gezogen 
werden. Gne Wiederverwendung eines derartig be- 
handeiten Bauteils ist daher fraglicti. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugmnde, ein 

s Verfahren zur Entfettung und Reinigung von mit 
fett- und/oder dihaitigen Stoffen behaftetem Gut 
anzugeben, bei dem das zu reinigende Gut keiner- 
lei physikaTische und chemische Oberflachenveran- 
derungen erfeidet und daher fOr eine entsprechen- 

10 de Wiederverwendung geeignet ist Des weiteren 
soli eine weitgehend vollst^ndlge RQckgewinnung 
der Schmiermittei, die den zu reinigenden Gegen- 
st^nden anhaften, durch das erfindungsgemaBe 
Verfahren enretoht werden. Femer sollen auf jedwe* 

16 de nicht umweltvertriglichen L5sungsmittei ver- 
zichtet werden und ein Minimum an zu entsorgen- 
dem Restabfall enreicht werden. 

Diese Aufgabe wird durch die Kombination fol- 
gender Merkmale geldst: 

20 - das zu reinigende Gut wird In eine Vakuum- 
kammer eingesetzt 

- In einem ersten Reinigungsschritt werden die 
dem zu reinigenden Gut anhaftenden Fette 
und/oder die mit einem ihrer Konsistenz Shn- 

2S lichen Ldsungsmittel beaufschlagt und das 

sich biidende Gemisch aus l-&sungsmittel 
und abgeiosten Fetten bzw. Oien wird einem 
Verdampfer zugefQhrt* 

- in einem zweiten Reinigungsschritt wird der 
30 sich am Verdampfer biidende Dampf dem 

Gut zugeleitet an dessen OberflSche der 
Dampf kondensiert und unter Kondensatbil- 
. dung die Restverschmutzung beseitigt, 

- in einem dritten Reinigungsschritt wird der 
35 Dampf einem Kondensator zugefuhrt dessen 

gewonnenes Kondensat dem Reinigungspro- 
ze8 ais Ij5sungsmittel enneut zugefQhrt wird 
und 

- in einem vierten Reinigungsschritt wird die 
40 Vakuumkammer derart welter evakuiert ctaB 

restliche LdsungsmitteldSmpfe voIlstSndlg 
entfernt werden. 
Weitere Enzeiheiten und IMerkmale ergeben 
sich aus den UnteransprQchen. 

45 Das erfindungsgemaBe Verfahren beruht auf 
einem thermischen Prozess. der In Verbindung mit 
Vakuum zu bestimmten ProzeBbedingungen fQhrt, 
und kann gemaB dem Losungsvorschlag "naB" 
durchgefOhrt werden. Der Prozefi wird mit eIner 

50 artgleichen, leicht flQchtigen Fralctlon des Schmier- 
mittels durchgefOhrt. Der erfindungsgemSSe Pro- 
zefi ersetzt alle Reinigungsverfahren auf der Basis 
von beispieisweise FCKWs. CKWs und wassrigen 
Laugen. Das sogenannte NaBverfahren kommt z.B. 

55 zum Ensatz bei dem Recycien von Perbunan, Vi- 
ton. FEP. PTFE, SHiconen sowie fOr GuB- und 
Stahiteiie vor dem Bnschmeizen zur RQckgewin- 
nung der Legterungen. Es ist auch eine Anwen- 
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dung bei verfilten Granuiaten, Sanden und SlMuben 
denkbar. 

Die Erfindung wird nachstehend ohne Be- 
schrankung des ailgemeinen Erfindungsgedankens 
anhand eines AusfQhrungsbeispiels unter Bezug- 
nahme auf die Zeichnung. die eine schematische 
Qbersicht Gber die Prozeflkomponenten fOr das 
Naflverfahren zeigt. beschrieben, auf die im ubri- 
' gen bezuglich der Offenbarung aller im Text nicht 
naher eriauterten erfindungsgemaBen Bnzelheiten 
ausdrOcklich verwiesen wird. 

Wie bereils erwahnt wirkt die TauchbadlQsung 
auf die test an den OberflSchen der QQter 1 anhaf- 
tende Sclimiermittelschicht, die sich sowohl aus 
Fetten und Olen als auch aus makroskopischen 
Festkorpern zusammensetzt. derart. dafl die 
Schmiermittelschlcht aufgeweicht wird und den 
nachfblgenden ReinigungsprozeB erleichtert Erfin- 
, dungsgemSfl wurde erkannt, dafl eine derartige 
Vorbehandlung der zu reinigenden QQter den Er- 
folg des Reinigungsverfahrens nachhaltig unter- 
stQtzt, jedoch nicht unbedingt Voraussetzung ist. 

!m Gegensatz zum Trockenverfahren ist as mit 
dem sogenannten Naflverfahren moglich. die zu 
reinigenden GQter derart von der Schmierrnittel- 
schicht zu befreien. dafl sowohl Fett- und OlrOck- 
stande auf den Oberflichen der GQter als auch 
jegfiche Festkdrperpartikel ohne zusitzliche Nach- 
reinigungsschritte mechanischer Art entfemt war- 
den konnen. 

Die zu reinigenden GGter 1 werden auf jeweils 
einen Chargentrager 2 angebracht, der in die Pro- 
zefikammer 5, die zumindest einseitig zu 5ffnen ist. 
eingefOhrt wird. Nach dem Schlieflen der Kammer- 
tOr wird Qber eine Absaugleitung 12. durch eine 
Vorpumpe und eine nachgeschaJtete Rocts-Pumpe 
ein Unterdruck erzeugt. der weniger als 10 hPa 
betragt. In die Absaugleitung 12 sind zudem ge- 
kuhlte Kondensatoren 6 vorgesehen, die vorhande- 
ne Fett- und QldSmpfe aus der Absaugleitung ent- 
ziehen. Ober ein HochdruckdUsensystem. das 
durch eine SprOh-Oruckleitung 11 mit einem der 
Schmiermittelart eigenen oder Shnlichen LSsungs- 
mittel versorgt wird, werden die zu reinigenden 
GQter mit dem L6sungsmittel, das vorteilhaftenwi- 
se Qber einen etwas hoheren Dampfdmck verfQgt 
als die im Schmienrhittel enthaltenen Fette und Qle, 
bberflSchig beaufschlagL Das mit Schmiermittel 
verschmutzte LSsungsmitlel wird Qber ein Filtersy- 
stem, das sich am tiefsten Punkt der Prozeflkam- 
mer 5 anschlieflt, zu einen Verdampfer 14 ge- 
pumpt. der das mit Schmiermittel versetzte Lfi- 
sungsmittel eindickt Der nrut einem Heizer durch- 
setzte Verdampfer 14 wandeit dabei die leichter 
siedenden Fette bzw. Ole in ihren dampffQrmigen 
Aggregatzustand urn. Anschlieflend werden sie 
Qber eine Dampfdruckleitung 13 in die Vakuum- 
kammer an die zu reinigenden Telle zurOckgefQhrt 



an denen ein Groflteil kondensiert und die Oberfla- 
chen lokal aufheizt. 

EffindungsgemaB wurde erkannt, dafl durch die 
lokale Erwarmung der Oberflache der zu reinigen- 

5 den GQter aufgrund der dabei entstehenden Kon- 
densationswanme die Reste der Schmiennittel- 
schicht also auch die makroskojsischen Festkor- 
perpartikel. von der Oberflache abl5sbar sind. 
Das" von den GQtem ablaufende Kondensat 

10 durchlSuft dabei das bereits enwahnte Ritersystem 
mit den nachgeschalteten Kondensatoren 6. wobei 
das mit Schmieanittel und Festkarperpartikel ver- 
setzte L5sungsmrtlel eingedickt wird. W^hrend der 
eingedickte Rest der Entsorgung zugefOhrt wird, 

IS werden die im Kreislauff verdampfbaren Anteile an 
Fetten und Slen durch eine nachgeschaltete Kom- 
bination aus Heizer 14' und dazwischengeschattete 
Kondensatoren 6 extrahiert Das dabei gewonnene 
Kondensat wird fQr den Begipn eines neuen Reini- 

20 gungsprozesses wiederverwendeL 

Nach Abschalten der Dampfzufuhr wird die Va- 
kuumkammer weiter evakuiert die restlichen L5- 
sungsmitteldampfe abgepumpt und somit die zu 
reinigenden Bauteile getrocknet Danach wird die 

25 Vakuumkammer belQftet und steht nach der Ent- 
nahme der gereinigten Telle fUr einen neuen Reini- 
gungsprozeB zur VerfQgung. 

Die mit diesem Naflverfahren gereinigten GQter 
weisen fett- und schmutzfreie Oberfllchen auf. und 

30 kQnnen direkt einer Weiterbearbeitung zugefllhrt 
werden. Das erfindungsgemafle Naflverfahren weist 
keine der AtmosphSre ausgeselzten BadflS-chen 
auf und stellt daher auch keine noch so geringe 
Belastung fQr die Umwelt mit schadlichen D§mpfen 

35 dar. Es handett sich hier insbesondere um einen 
geschlossenen Kreislauf. der derart optimiert ist 
dafl der anfallende Abfall mSglichst minimiert wird 
und der Bntrag an Losungsmittein fQr den Reini- 
gungsprozeB mogiichst seltwterhaltend durch den 

40 Zugewinn neuer Lasungsmitlel aus den Schmler- 
mlttelschlchten salbst gewonnen wird. 
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zu reinigende GQter 
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Chargentrager 
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Warmwandrezipient Oder Prozefikammer 
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Kondensator 
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Rootspumpe 
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Vorpumpe 




9 


Stickstoff Rutventll 




10 


Dickstoffpumpe 
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SprQh-Druckleitung 




12 


Absaugleitung 
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13 


Dampf-Druckleitung 




14 


Verdampfer 
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Verdampfer 
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PatentansprUche 

1. Verfahren zur schonenden Entfettung und Rei- 
nigung von mit fett-und/oder aihattigen Stoffen 
behaftetem Gut gekennzeichnet durch die 3 
Kombination foigender Merkmaie: 

- das zu reinigende Gut wird in eine Vaioj- 
umfcammer eihgesetzt. 

- in einem ersten Reinigungsschritt werden 

die dem zu reinigenden Gut anhaftenden to 
Fette und/oder die mit einem ihrer Ko.n- 
sistenz ^hnlichen L5sungsmittel beauf- 
schiagt, und das sich biidende Gemiscli 
aus Ldsungsmittel und abgel6sten Fetten 
bzw. dlen wird einem Verdampfer zuge- t6 
fOhrt. 

- in einem zweiten Reinigungsschritt wird 
der sich am Verdampfer biidende Dampf 
dem Gut zugeleitet, an dessen Qberfli- 

Che der Dampf kondensiert und unter 20 
Kondensatbiidung die Restverschmut- 
zung beseitigt 

- in einem dritten Reinigungschritt wird der 
Dampf einem Kondensator zugefQhrt, 
dessen gewonnenes Kondensat dem 25 
Retnigungsprozefi als Losungsmittel er- 
neut zugefOhrt wird und 

- in einem vierten Reinigungsschritt wird 
die Vaiojumlcammer derart weiter evaku- 

lert dafi rsstJIche LdsungsmitteldSmpfe 30 
vollstMndig entfemt werden. 

2. Verfahren nach Ansprudi 1. dadurch gekenn- 
zeichnet daS im ersten Reinigungsschritt das 
Losungsmittel Uber ein HochdruckdQsensy- 3S 
stem auf das zu reinigende Gut gerichtet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet dafi das Ldsungsmittel Petro- 
leum ist 40 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet. daiS das Ldsungsmit- 
tel Kerosin ist 

45 

& Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet dafi sowohl das ger- 
einigte Gut als auch die separierten Fette 
und/oder die zumlndest teilweise recycelt wer- 
den. 50 
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